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10 Verfahren zur Funktionsdiagnose eines Entluf tungssystems 

^ eines Kurbelgehauses eines Verbrennungsmotors 

Stand der Technik 

15 Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 

Funktionsdiagnose eines Entluf tungssystems eines 
Kurbelgehauses eines Verbrennungsmotors nach der Gattung des 
Hauptanspruchs . Beim Betrieb von Verbrennungsmotoren kommt 
es als Folge von Kolbenringspalten zu Leckstromungen vom 

2 0 Brennraum in das Kurbelgehause r den sogenannten Blow-By- 

Verlusten. Dadurch steigt der Druck im Kurbelgehause mit dem 
Motorol und den Olgasen an. Um einen zu hohen Druck im 
Kurbelgehause zu vermeiden, mussen die Blow-By-Gase aus dem 

^ Kurbelgehause abgefiihrt werden. Bei modernen 

25 Verbrennungsmotoren wird ein geschlossenes Entluf tungssystem 

verwendet . Hier werden die Blow-By-Gase dem Ansaugtrakt 
zugefuhrt und gelangen somit wieder in den Verbrennungsraum. 
Nachteilig ist jedoch, dass die Blow-By-Gase zu 
Verschmutzungen des Verbrennungsgemisches fuhren und somit 

30 die Verbrennung negativ beeinf lussen. 


StandardmaJiig wird die Entliiftung in einem geschlossenen 
System durch den im Saugrohr befindlichen Unterdruck 
erreicht. Aufgr und vers char ft er Abgasvorschrif ten wird auch 
35 versucht, mittels eines Ventils in der Entluf tungsleitung 
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einen gewisseri Uberdruck im Kurbelgehause zu erzeugen und 


15 


20 


25 


erst bei einem festen Uberdruck die Dampfe abzulassen. 

Aus gesetzlichen Grlinden ist eine Entliiftung des 
Kurbelgehauses ins Freie nicht zulassig. Dadurch entsteht 
das Problem, dass beispielsweise Leckagen, wie sie durch 
schadhafte Entliif tungsleitungen auftreten konnen, sicher 
erkannt werden miissen. Bisher geschieht diese Diagnose 
indirekt durch einen Schwellwertvergleich der Werte der 
Gemischadaption. Damit die Gemischadaption jedoch anspricht, 
muft der Schlauchdurchmesser ausreichend grofi gewahlt werden, 
urn entsprechend viel Leckluft anzusaugen. Diese Art der 
Diagnose fuhrt wiederum zu Einschrankungen bei der Auslegung 
der Kurbelgehausentliif tung . 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafle Verfahren mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, 
dass eine genaue Diagnose der Kurbelgehauseentluf tung 
moglich ist, ohne konstruktive Einschrankungen hinnehmen zu 
miissen. Besonders vorteilhaft ist, dass durch eine 
optimierte Betriebsweise einerseits die Blow-By-Gase und 
damit die Motoremissionen reduziert werden. Andererseits 
werden auch Reibungsverluste im Kurbelgehause verringert, so 
dass sich dadurch auch Verbrauchsvorteile ergeben konnen. 

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefiihrten 
Mafinahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens 
moglich . 


35 


Als besonders vorteilhaft wird angesehen, dass das 
Taktventil wahrend der Druckanstiegsphase fur eine 
vorgegebene Zeitspanne geschlossen wird. In dieser Phase 
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kann die Druckanderung erfasst werden und gleichzeitig das 
System auf mogliche Leeks uberpruft werden. 

Durch die Anpassung der Schlieftzeit des Taktventils in 
Abhangigkeit von wichtigen Betriebsparametern des 
Verbrennungsmotors ergibt sich eine vorteilhafte 
Moglichkeit, die Absaugung der Oldampfe optimal zu steuern. 
So kann beispielsweise bei hoher Motorlast die Of f nungsdauer 
fur das Taktventil verlangert werden/ ohne dass der 
Verbrennungsprozefi allzusehr gestort wird. 

Ebenso kann bei unterschiedlichen Betriebsarten, 
insbesondere bei Schichtbetrieb oder homogenem Betrieb die 
Entluftung optimiert werden. 

Da bei hohen Drehzahlen die Taktzeiten fur das Taktventil 
sehr kurz werden konnen, empfiehlt es sich, das Ventil erst 
bei einem vorgegebenen Druck zu offnen. Dadurch wird der 
Durchfluft der Dampfe in den Ansaugtrakt gesteuert und somit 
eine Anpassung der Entluftung an den Lastzustand des Motors 
erreicht. 

Verliert der Motor eine groiiere Menge 01, so hat dies auch 
Einfluft auf den Druck im Kurbelgehause. Durch Kontrolle des 
Druckverlauf es ergibt sich somit eine einfache Methode, den 
Olstand im Kurbelgehause zu uberwachen. Dadurch kann 
vorteilhaft auf den Einsatz eines Olfullstandsensors 
verzichtet werden . 

Als vorteilhaft wird weiterhin angesehen, handelsubliche 
Drucksensoren fur die Messung des Umgebungsdruckes zu 
verwenden. Ein derartiger Sensor wird beispielsweise fur die 
Tankentliif tung verwendet. 
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Urn . Umweltf orderungen einzuhalten und mogliche Leckagen 
friAhzeitig zu entdecken, ist durch Beobachtung des 
Druckverlauf s vorteilhaft auch eine Aussage liber die 
Dichtheit des Entliif tungssystems moglich. 

Die Verwendung des Drucksignals des Drucksensors kann auch 
fur weitere Steuerf unktionen vorteilhaft verwendet werden. 
Beispielsweise lagert sich je nach Olsorte, Alter und 
Temperatur insbesondere in der Entliif tungsleitung ein 


10 Olschlamm ab, der zur Verstopfung der Leitung fiihren kann. 

Urn die Ablagerung zu verhindern Oder wieder aufzulosen, wird 
bei manchen Motorsystemen eine elektrisch betriebene Heizung 
verwendet. Diese Heizung wird vorteilhaft bei Bedarf 
eingeschaltet , wenn im Kurbelgehause ein Drucksignal 
15 vorhanden ist. Wird beispielsweise bei kalten Temperaturen 

erkannt, dass es zu einer Druckerhohung im Kurbelgehause 
kommt, so wird die Heizung eingeschaltet. Kommt es dagegen 
zu keiner Druckerhohung, so kann auf das Einschalten der 
Heizung verzichtet werden, da dann noch keine Verstopfung in 
20 der Entliif tungsleitung vorliegt. 


Weiterhin ist vorteilhaft, den Verlauf des Drucksignals zur 
Beurteilung eines Motorverschleifies heranzuziehen . 
^ Insbesondere bei alteren Motoren kommt es aufgrund des 

25 zunehmenden Spiels zwischen Kolbenringen und Zylinderwand zu 

erhohten Blow-By-Verlusten . Dieses fiihrt wiederum zu einem 
gegenuber einem intakten Motor erhohten Druck im 
Kurbelgehause. Durch Vergleich der Meiiwerte mit 
gespeicherten Schwellwerten kann so auf den Motorzustand 

3 0 geschlossen werden. 

Zeichnung 


35 


Ein Ausfiihrungsbei spiel der Erf indung 1st in der* Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
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erlautert. Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild eines 
Verbrennungsmotors mit einem Entluf tungskreislauf, Figur 2 
zeigt ein Flufldiagramm und Figur 3 zeigt zwei Diagramme . 

5 Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 


Die schematische Darstellung der Figur 1 zeigt einen 
Verbrennungsmotor 1, der beispielsweise mit einem Turbolader 
9 ausgebildet ist. Uber ein Luftfilter 7, ein Saugrohr 14 

10 und dem Pumpenrad des Turboladers 9 wird Ansaugluft 8 in 

^ einen Verbrennungsraum 15 des Verbrennungsmotors 1 mit 

Uberdruck gepresst. Ein Ladeluf tkuhler 12 kann an einem 
Ansaugkrummer 14a angebracht sein. Nach der Verbrennung wird 
- wie im Bild dargestellt - liber ein AuslalSventil das Abgas 

15 15 ausgestoflen . Dabei treibt das Abgas 15 eine 

Turbinenschauf el des Turboladers 9 an und gelangt danach 
uber ein Abgasrohr 10 und einen nicht dargestellten Auspuff 
schlieBlich ins Freie. Durch Kolbenringspalten 11 zwischen 
den Kolbendichtungen (Kolbenringen) und der Zylinderwand des 

2 0 Verbrennungsmotors 1 dringt wahrend des Verdichtungs oder 

Verbrennungstaktes mehr oder weniger Luft und Abgas (Bow-by- 
Gase) entlang der Zylinderwand in ein Kurbelgehause 2, in 
dem sich auch das Schmierol fur den Motor befindet. An 

, geeigneter Stelle des Kurbelgehauses 2 ist eine 

25 Entluf tungsleitung 3 angeschlossen, die uber einen 

Olabscheider 4 mit dem Saugrohr 14 verbunden ist. An einer 
geeigneten Stelle der Entluf tungsleitung 3 ist ein . 
Taktventil 5 angeordnet, mit dem der Abflufi der olhaltigen 
Dampfe aus dem Kurbelgehause 2 in das Saugrohr 14 elektrisch 

30 gesteuert werden kann. Dazu ist ein SteueranschluB 6 

vorgesehen, der mit einem nicht dargestellten Steuergerat 
verbindbar ist. Das Steuergerat erhalt seine Information 
wiederum von einem Drucksensor 13, der im Bereich des 
Kurbelgehauses angebracht ist und dort den Druck und/oder 

35 den zeitlichen Druckverlauf erfasst. Vollstandigkeitshalber 
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wird noch erwahnt, dass der Olabscheider 4 eine 
Olrucklauf leitung 16 aufweist, so dass das abgeschiedene 01 
in das Kurbelgehause 2 zuruckf liessen kann. An der 
Entluf tungsleitung 3 ist noch eine Heizung 3a vorsehbar, um 
5 diese bei Verstopfung durch Olabscheidungen wieder 

freizumachen . 


Anhand der Figuren 2 und 3 wird die Funktionsweise dieser 
Anordnung naher erlauert. Im Normalbetrieb, d.h. wenn der 


10 Oldruck im Kurbelgehause 2 unter einer ersten Schwelle PI 

(Figur 2) liegt, ist das Taktventil 5 offen, d.h. die 
Abgasverbindung vom Kurbelgehause 2 zum Saugrohr 14 ist 
durchlassig. Wie dem Diagramm der Figur 2 entnehmbar ist, 
ist dies der Fall zwischen dem Zeitpunkt tO und tl bzw. > 
15 t3. Wird gemafi der unteren Kurve zum Zeitpunkt tl das 

Taktventil 5 durch einen Steuerbefehl liber den 
SteueranschluB 6 geschlossen, dann baut sich mehr oder 
weniger schnell ein Druck auf, wie er bei der Kennlinie a 
oder c erkennbar ist. Der Druck steigt an, bis zum Zeitpunkt 
20 t2 ein maximaler Drucks P2 erreicht ist. Das Taktventil 5 

wird nun geoffnet, so dass die Dampfe in das Saugrohr 14 
abflieften konnen, da sie aufgrund der hohen Geschwindigkeit 
der Ansaugluft 8 mitgerissen werden. Daraufhin baut sich 

j' 

mehr oder weniger schnell der Druck im Kurbelgehause 2 ab, 
25 wie der Kennlinie b entnehmbar ist. Zum Zeitpunkt t3 liegt 

der Druckwert bei der ersten Schwelle PI. Der zweite 
Schwellwert P2 ist fest vorgebbar, beispielsweise zwischen 
50 und 150 mbar. Alternativ ist die Druckschwelle P2 auch in 
Abhangigkeit von Betriebs- oder Umweltbedingungen vorgebbar. 
3 0 Insbesondere konnen die unterschiedlichen Betriebsparameter 

wie der Olstand, die Temperatur, die Drehzahl, der 
Lastzustand, Betriebsarten wie Magerbetrieb und 
Schichtbetrieb und dergleichen zur Veranderung der 
Schlieftzeiten fur das Taktventil 5 berticksichtigt werden. 
35 Zur Erlauterung des unteren Diagramms der Figur 2 wird noch 
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erwahnt, dass bei Position 1 das Taktventil 5 geschlossen 


15 


20 


30 


und bei 0 das Taktventil geoffnet ist. Aus dem Verlauf der 
Druckkurven a, b, c sind nun eine Reihe von Hinweisen 
entnehmbar, die fur eine exakte Diagnose der 
Kurbelgehausenentliif tung verwendbar sind. Beispielsweise 
kann wahrend der Zeitspanne tl bis t2 (Tpmax) die Dichtheit 
des Kurbelgehauses iiberpriift werden. Wird das Taktventil 5 
geschlossen, so muft sich aufgrund der Blow-by-Gase innerhalb 
einer bestimmten betriebspunktabhangigen Zeit eine 
Druckerhohung im Kurbelgehause ausbilden. Eine Undichtigkeit 
der Kurbelgehausenentliif tung liegt vor, wenn dieser 
erwartete Druckanstieg ausbleibt oder zu langsam erfolgt, 
wie beispielsweise in Kurve c dargestellt ist. 

Fur eine optimierte Entliiftung durch das Taktventil (5) wird 
der Durchfluft der Oldampfe im Saugrohr 14 gesteuert. Dabei 
kann die Ansteuerung fur das Taktventil 5 so erfolgen, dass 
die Entliiftung an den Lastzustand des Motors angepasst wird. 
Bei einer hohen Last kann beispielsweise die Entliiftung ohne 
Nachteile auf die Verbrennung erhoht werden. Insbesondere 
bei Benzindirekteinsprit zungen, bei denen eine 
betriebsartenabhangige Steuerung fur den Schichtbetrieb und 
Homogenbetrieb angestrebt wird, kann die Steuerung des 
Taktventils 5 entsprechend anpassen. Alternativ kann zur 
Erzielung niedriger Emissionen aus dem Kurbelgehause ein 
konstanter, gleichbleibender Uberdruck, beispielsweise 50 
bis 150 mbar eingestellt werden. 

In Figur 3 wird ein Fluiidiagramm vorgeschlagen, mit dem der 
Olstand ermittelt werden kann. Dazu wird gemafi Position 21 
der Druckverlauf gemessen und mit vorgegebenen gespeicherten 
Werten oder Kurven verglichen. Beispielsweise zeigt die 
Kurve a (Figur 2) einen normalen Olstand, wahrend die 
gestrichelt dargestellte , flachere Kurve c" einen zu 
niedrigen Olstand anzeigt. In Versuchen wurde namlich 
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festgestellt, dass der Verlust einer grofteren Menge 01 einen 
direkten Einflufi auf den Druck im Kurbelgehause 2 hat. 
Beispielsweise bewirkt ein Olverlust von ca. ILiter eine 
Druckanderung um ca . 25mbar. Durch Vergleich des 
5 Drucksignals wie betriebspunkt- und 

ventildurchf lufiabhangigen Schwellwerten kann somit ein 
Olverlust diagnostiziert werden. 


Nach diesem Schema wird zunachst in Position 22 gepriift, ob 
10 irgendwelche Systemfehler vorliegen und ob ein stationarer 

Betriebspunkt fur den Verbrennungsmotor 1 vorliegt. 1st das 
nicht der Fall, dann springt das Programm in Position 21 
zuruck und beginnt erneut mit der Olstandsabf rage . Befindet 
sich dagegen der Verbrennungsmotor 1 in einem stationaren 
!5 Betriebspunkt, dann wird in Position 23 die Blo'w-by-Rate 

durch kurzzeitiges Schlieften des Taktventils 5 durch 
Dif f erenzbildung der angesaugten Massenstrome vor und nach 
dem Schliefien ermittelt. Nach dem Schlieften des Taktventils 
5 zum Zeitpunkt tl wird nun in Position 24 die Zeit 
20 gemessen, bis der maximal zulassige Druck P2 im 

Kurbelgehause 2 erreicht ist. Diese Zeit wird mit einem 
vorgegebenen Schwellwert T pmax verglichen. Aufgrund der 
vorliegenden Daten wird ein Schwellwert fur eine maximale 
^jp, Grenzzeit Tg ren2 als Funktion von den Massenstromen 

25 ermittelt. In Position 25 wird gepriift, ob die Grenzzeit 

T grenz Kleiner ist als der Maximalwert T pinax . Ist dies nicht 
der Fall, dann springt das Programm in Position 21 zuruck. 
Im anderen Fall wird in Position 26 diagnostiziert, dass der 
Olstand zu niedrig ist. Daraufhin wird eine Warnlampe im 
3 0 Armaturenbrett eingeschaltet und beispielsweise die Drehzahl 

des Verbrennungsmotors 1 begrenzt, um einen Motorschaden zu 
verhindern. Der Verlauf der Kurven der Figur 2 kann auch fur 
die Optimierung einer Heizungssteuerung verwendet werden. 
Wie bereits dargelegt wurde, kann die Entluf tungsleitung 3 
35 elektrisch beheizt werden, um bei niederen Temperaturen eine 
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Verstopfung zu verhindern. Die Heizung 3a wird dabei 
unterhalb einer T emp e r at ur s chwe lie eingeschaltet . 1st 
beispielsweise ein Drucksignal im Kurbelgehause vorhanden, 
so kann die Heizung 3a erst bei Bedarf angesteuert werden. 
Dies ist dann der Fall, wenn bei kalten Temperaturen eine 
Druckerhohung im Kurbelgehause 2 auftritt. Liegt keine 
Druckerhohung vor, so kann auf die Ansteuerung der Heizung 
3a verzichtet werden, da keine Verstopfung in der 
Entluf tungsleitung 3 erwartet werden kann. Desweiteren kann 
aus dem Verlauf der Druckkurve auf den Motorzustand 
geschlossen werden. Dies ist insbesondere bei alteren 
Motoren von Vorteil, wie zuvor schon dargelegt wurde . 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Funktionsdiagnose eines Entliif tungssystems 
eines Kurbelgehauses (2) eines Verbrennungsmotors (1), wobei 
bei eineia geschlossenen Entliif tungssystem ein Ventil (5) in 
einer Entltif tungsleitung (3) bei Erreichen einer 
vorgegebenen Druckschwelle Dampfe in ein Saugrohr (14) des 
Verbrennungsmotors (1) ablasst und wobei die Darnpfe zusammen 
mit der Ansaugluft (8) dem Verbrennungsraum (15) des 
Verbrennungsmotor (1) zugefuhrt werden, dadurch 
gekennzeichnet, daft ein Drucksensor (13) vorgesehen ist, 
dass der Drucksensor (13) den Oldruck und/oder eine 
Druckanderung im Kurbelgehause (2) erfasst, dass das Ventil 
(5) ein elektrisch steuerbares Taktventil ist und dass das 
Taktventil (5) in Abhangigkeit des Signals des Drucksensors 
(13) fur eine vorgegebene Zeitdauer (Tp max ) geschlossen 
wird . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schlieftzeit des Taktventils (5) in Abhangigkeit eines 
Betriebsparameters, vorzugsweise vom Glstand, der 
Temperatur, Drehzahl, der Last, Umweltparameter , der 
Betriebszeit und/oder dem Motortyp veranderbar ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Taktventil (5) in Abhangigkeit von der Last und der 
Drehzahl des Verbrennungsmotors (1) gesteuert wird, wobei 
bei einer hohen" Drehzahl und "einer" niedrigen Last die 
Entltif tungsphase verlangert wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass das Taktventil (5) in Abhangigkeit von der ,Betriebsart , 
insbesondere bei Schichtbetrieb oder homogenem Betrieb 
gesteuert wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Taktventil (5) derart 
gesteuert wird, dass vorgegebene Druckwerte, beispielsweise 
50 bis 150 mbar im Kurbelgehause (2) eingehalten werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass aus dem Verlauf des vom 
Drucksensor (13) gemessenen Drucks innerhalb einer 
vorgegebenen Zeitspanne (tl bis t2) ein Wert fur den Olstand 
im Kurbelgehause (2) bestimmt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass aus der Anderung des vom 
Drucksensor (13) gemessenen Drucks innerhalb der 
vorgegebenen Zeitspanne (tl bis t2) auf die Dichtheit des 
Entluf tungssystems geschlossen wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Drucksignal des 
Drucksensors (13) fur weitere Steuerfunktionen des 
Verbrennungsmotors (1) vorzugsweise zur Steuerung einer 
Heizung fur die Entluf tungsleitung (3) verwendbar ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Drucksignal des Drucksensors (13) zur Beurteilung eines 
Motorverschleifles verwendet wird. 


10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren bei einem 
Verbrennungsmotor mit einem Turbolader verwendet wird. 
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Verfahren zur Funktionsdiagnose eines Entlilf tungssystems 
eines Kurbelgehauses eines Verbrennungsmotors 


Zusammenf assung 

Erf indungsgemaft wird ein Verfahren zur Funktionsdiagnose 
eines Entluf tungssystems eines Kurbelgehauses eines 
Verbrennungsmotors vorgeschlagen, bei dem in einer 
Entluf tungsleitung (3) ein Taktventil (5) angeordnet ist. 
Das Taktventil (5) wird in Abhangigkeit vom Druck im 
Kurbelgehause (2) gesteuert, der von einem Drucksensor (13) 
erfasst wird. Bei hohena Druck wird das Taktventil geoffnet, 
urn die Dampfe liber ein Saugrohr (14) abfliefien zu lassen. 
Die Steuerung des Taktventils (5) erfolgt dabei in 
Abhangigkeit von Betriebs-, Abgasf orderungen und/oder 
Lastzustanden. Anhand des Druckverlauf s ist erkennbar, ob 
beispielsweise der Olstand ausreichend ist f eine Leakage im 
geschlossenen Entluf tungssystem vorliegt oder der 
Verbrennungsmotor (1) einen erhohten Verschleift aufweist. 
Durch eine optimierte Betriebsweise kann sowohl eine 
Reduktion von Blow-By-Gasen, Emissionen als auch 
Reibungsverluste im Kurbelgehause verringert werden. 
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Ermittelung Olstand 
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Keine 
Systemfehler, 
-Betriebspunkt- 
stationar? 


Ermittlung der Blow by Rate durch 
SchlieBen Entluftungsventil (Differenz 
der angesaugten Massenstrome 
(vorher/nachher)-> msbb 
(Messung mit HFM) 
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Zeiterfassung bis Max. zul. Druck in KGH erreicht ist-*»Tpmax; 
Ermittlung des Schwellwertes Tgrenz a!s F(msbb); 
Offnen KGH-Ventil 
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Olstand zu niedrig - Einschalten 
einer Warnlampe u./od. 
Drehzahlbegrenzung 


Fig. 3 
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